<g) BUNOESREPUBLIK 
OEUTSCHLANO 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



©^ffenlegungsschrift 
© DE 3438893 A1 



tAktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



P 34 38 893.1 
24. 10. 34 
24. 4. 36 



Int. CI. 4 " 

H 02 P 9/04 

F03 8 15/00 



< 

co 
o> 

CO 
CO 
CO 

CO 

Q 



@ Anmelder: 

Eichmann.Arno, Dipi.-lng.. 6301 Rabenau, DE; 
Schnitzer, Valentin. DipL-ing., 6901 8ammental. Dc 

@ Vertreter: 
' OJbOff6&K^Qifii -P^ys .^Pat.-Anw.. 3556 Weimar 



(?|) Erfinder: 

gleicn Anmelder 



Bibliotheek 
Bur. Lid. Eigendom 

\\7 JUNI 1986 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



@ Stromerzeugungsanlage 



CO 

CO 
CO 
CO 

CO 
LU 

O 



Oic Erliortuaa betnfft e.ne Stromerzeugungsanlage (10) 
m.t'e^erWY^ dg». ausgeb.ldeten Antnebs- 

masch.ne (A), einem vb"f?S!*er angeir.ebenen elektnschen 
Generator (G a ) und a.ner Drehzahlregelung deran. daft die 
Generatorspannung nach Betrag und Freauen* konstant ist. 
Hierzu ist an Me&e.nrichtungen (34. 36. 38) -on Antnebsma- 
sch.ne und Generator ein Mikroprozessor (30) angeschlos- 
sen der zur Orehzahl-Nachf uhrung m.t einer Regelanord- 
nunq (12) verbunden und mil Einflu&grofcen ,v,e Staudruck 
bzw Fallhohe.Turbinen-Kennlmieund IstdrehzarU. Genera- 
tor-Momentanletstung usw. beaufschlagbar O.e Regel 
anordnung (12) kann wenigstens em Heueiemer.i 
Warmespeichers (U) und einen Wechselr.chter R m.t 
Gle.chstrom-Zw.schenkre.s (38) aufweisen. Andere Ausfuh. 
rungsformen sehen die Vere.n.gung von oenerotor und 
Regelanordnung in e.nem Orehstrom-Nebenschluttgenera- 
tor (44) mit etnem von ccm .V.kroorozessor (30) 3 esteuerten 
SteHmotor (48) und. -dor stuienlos steilbo^s Getrie:« 
(48) mit veranderlicher Eingangsdreruahl (n-j und konstanier 
Ausgangsdrenzahl \n 2 ) vor Ferner kann e.n msbesonde"? 
statischer bidirektionaler Frequenzumset«r (50) an e.nen 
zwischen Mikroprozessor und Generator gescnaiteten Kom- 
parator (52) angeschlossen sem. 
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Stromerzeugungs anlage 



Pate n t 



a n s o r ii c h e 



(^Stromerzeugungsanlage (10) ait einer von schwankendea 

Primarenergie-Dargebot beauf schlagten Antriebsmaschine (a) 
die als Turbine,. Pumpe o.dgl. ausgebildet ist und eir.en 
elektrischen Generator (G 3 J antreibt, dadurch -eke r. 
z e i c h n e t, dafi zumindest die Antriebsmaschine (a) 
rechnergefuhrt derart drehzahlregeibar ist, da!3 die voa 
Generator (g^) erzeugte Spannung nach Betrag ur.d Frecuenz 
konstant ist. 
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2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichret 
dafl an Mefleinrichtungen (34, 3 6, 38) von Antriebsmasc- O)' 
und Generator (G3J ein Mikroprozessor (30) angeschlos — 
der zur Drehzahl-Nachfuhrung rait einer elektrischen oc-r 
elektronischen Regelanordnung (12) verbunden ist. 



3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennze 
daG der Mikroprozessor (30) mit Meflumioraerr. ■ ( 32 " 
verbunaer. und mit Sinf lufigroSer. wie Stauaruck bzv 
Turbinen-Kennlinie und -Istdrehzahl , Genera- 
usw. beauf schlagbar ist. 
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Anlage nach Anspruch 2 oder 3. dadurch g e k e n n 
net, dafl der Mikrocrozessor (W) m i n * ' 1 C h " 

aufweist. * ' (30) 6inen Dreipunktresler (6 0 ) 

5. Anlage nach eine* der Anspruche 2 bis 4, dadurch 

* • i c h n . t. da* die Regelanordnung (1 2 ) niff / k 6 ° 
Heizelement (16) eines Waraespeichers ( 4 1 ' ^ ^ 
richter (40) mit ci^^ + , (14 ^ ^ einen Wechsel- 

<4 0 ; out Glexchstrom-Zvrischenkreis (38) aufweist. 

6. Anlage nach wenigstens einem der Anspruche p h - / 
gekennzeichnet Ja r ' dadUrCh 

sesteuert wird. ° ' ^ V ° D dM «"™pr 02 essor (30) 

7. - T;: , d , Ws 4j dadurch 

<■,> - i^:::^^ 

8- Aniaga nach e inM der An,prUch. Z bis 4, dadurch . . „ 
ist. ""iparaxor (52) angeschlossen 



DIPL.-PHYS. KARL ^OLfiRICHT burc- / office^^ Weinberg is 

PATE NTAN WALT D-3S5£NIEDERWEIMAR/HESSEN 

STAATL. QEPR. C78ERS ETZER telefon= (064*1, 786*7 3 4 3 8 S 9 3 

TELECKAMME: PATAID MARBURG 

2 2. OKI. 1984 

P 449 Ot/Gr 



Dipl.-Ing. Arno Eichmann, 6301 Rabenau-Kesselbach 
Dipl.-Ing. Valentin Schnit2er, 6901 Bammental 



Stromerzeugungsanlage 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Stromerzeugungsanlage gema3 dsn 
Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Kleinanlagen zur Stromerzeugung sind meist Wind- und Laufwasser- 
Kraftwerke, bei denen die Energie des flieBenden Mediums z.3. 
durch eine Turbine in eine Drehbewegung umgesetzt und damit ein 
Generator angetrieben wird. Die Leistung solcher Anlagen ist 
durch das jeweils vorhandene Druckgefalle und die Durshf luBraenge 
begrenzt. Diese beiden EinflufigrdBen unterliegen starken, ins- 
besondere auch jahreszeitlichen Schwankungen, weshalb aufwer.Gige 
Regelungen notwendig und iiblich sind. So kann man bei '.v'asser- 
turbinen mit nahezu konstantem Wirkungsgrad und gleich^isitsncer 
Drehzahl sowie Fallhohe mittels eines mechanischen Lei"a??arats 
die auf genommene Wassermenge dosieren. 

Es sind ferner ungeregelte Pumpenturbinen iu: Zinsa-z, -ie bei 
fester Fallhohe und bestimmter Drehzahl einer. V/irkung2§r-ci au.r. - 
weisen, der demjenigen geregelter Turbinen vergleichbar ist. Da 
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es sich urn Serienartikel handelt, sind derartige Aggregate 
erheblich billiger als geregelte Turbinenanlagen, die 10- bis 
15mal soviel kosten. Allerdings ist die Anpassung einer unge- 
regelten Turbine an ein schwankendes Primarenergie-Dargebot 
problematisch. Sinkt z.B. das Wasserdargebot ab, so verringert 
sich bei konstanter Drehzahl die Stauhohe im Druckrohr der ver- 
wendeten Turbine bis auf einen Betrag, bei dem das durch ver- 
minderten Druck reduzierte Wasserschluckvermogen (die Durchflufl- 
menge je Zeiteinheit) mit der Zulaufmenge ubereinstimmt ; damit 
erreicht die Wirtschaf tlichkeit des Turbinenbetriebes ihre 
Grenze. 

Es ist ein wichtiges Ziel der Erfindung, die Nachteile des 
Standes der Technik mit wirtschaf tlichen Mitteln zu uberwinden 
und fur ungeregelte Antriebsaggregate eine preiswerte Drehzahl- 
regelung zu schaffen, die eine gute Anpassung an veranderliche 
Primarenergie-Verhaltnisse, d.h. an ein variables Wind- bzw. 
Wasserdargebot, bei gleichzeitiger Optimierung des Wirkungsgrades 
ermoglicht. Speziell soil die Antriebsmaschine mit gutem Wirkungs- 
grad bei unterschiedlichen Drehzahlen arbeiten konnen, um mit 
einem von ihr angetriebenen Generator technischen Wechsel- bzw. 
Drehstrom von konstanter Frequenz und konstanter Spannung zu 
lief ern. 

Der Grundgedanke der Erfindung ist im kennzeichnenden Teil von 
Anspruch 1 angegeben. Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unter- 
anspruche 2 bis 8. 

Die Erfindung sieht eine Regelung derart vor, dafl die Antriebs- 
maschine zum Zwecke der Optimierung ihres Wirkungsgrades mit 
unterschiedlichen Drehzahlen arbeiten kann, wo bei trotz variabler 
Generatordrehzahl technischer Wechsel- bzw. Drehstrom mit kon- 
stanten Daten erzeugt wird. Die Antriebsmaschine kann eine 
Windturbine, eine ungeregelte Wasserturbine ohne mechanische 
Leitvorrichtung, eine herkommiiche Serienpumpe, eine Pumpe mit 



Leitapparat usw. sein. Trotz schwankender Primar-Antriebsleistung 
bzw. schwankenden Wasserdargebots werden durch die erfindungs- 
gemafle Anpassung der Turbinendrehzahl bei veranderlichem Druck- 
gefalle und veranderlichen Durchf luBmengen in weitem Bereich 
optimal e Wirkungsgradwerte erreicht. Beispielsweise serikt eine 
Herabsetzung der Turbinendrehzahl das Schluckvennogen, und zwar 
ohne groBeren Abfall des Wirkungsgrades, veil sich die Fallhohe 
beibehalten bzw. stabilisieren laSt. Die vom Generator geiieferte 
Leistung kann in ein Yerbundnetz eingespeist oder z.B, in Anlagen 
gemaB der DE-PS 31 51 185 im Inselnetz verbraucht werden. 

GemaB Anspruch 2 besteht eine wichtige Weiterbildung im AnschluB 
eines Mikroprozessors , der einerseits mit Me3einrichtungen der 
Antriebsmaschine sov/ie des Generators und andererseits mit 
einer Regelanordnung verbunden ist, urn die Drehzahl-Nachfuhrung 
der Antriebsmaschine zu regeln. Laut Anspruch 3 kann der Mikro- 
prozessor mit verschiedenen MeBumformern verbunden sein, so dafl 
Einf luflgroBen wie Staudruck bzw. Fallhohe T Turbinen-Kennlinie 
und -Istdrehzahl, Generator-Momentanleistung usw. eingege ben und 
verarbeitet werden kcnnen. Der Mikroprozessor errechnet die unter 
den momentanen Bedingungen optimale Drehzahl und bewirkt an der 
Antriebsmaschine die entsprechende Drehzahl-Nachfuhrung. Der 
Mikroprozessor kann gema3 Anspruch 4 ein en Dreipunktregler auf- 
weisen, dessen Ausgang Stellpulse zur schrittweisen Srhohung 
oder Absenkung der Drehzahl liefert. Das Steuerprogranm kann 
vor Ort in einen Festwertspeicher (EPROM) eingeiesen, also an 
die ortlichen Verhaltnisse angepaBt werden, 

Ist eine Inselnetz-Versorgung vorgesehen, so eigr.^t sich die 
Ausgestaltung gemaB Anspruch 5, v/obei eine Regeiar.ordnung genafi 
der DE-PS 31 51 851 Verwendung finden kann. Der erzsugte irecuen: 
und spannungsvariable Drehstrom wird in wenig.-t ?ns sir.en: He.lz- 
element eines Warme speichers anteilig verheizt; Liber einen 
rotierenden oder statischen V/echselrichter mit Gleichstro^- 
Zwischenkreis erfolgt die Inselnetz-Versorgung mit irequenz- 
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und spannungskonstantem Drehstrom. Man erkennt, dafl die vom 
Generator gelieferte elektrische Energie sich auf Heizung und 
Inselnetz verteilt, wobei letzteres durch die Regelanordnung 
vorrangig verso rgt wird. 

. Eine andere Weiterbildung der Erf indung gemafl Anspruch 6 sieht 
die Verwendung eines Drehstrom-Nebenschluflgenerators vor, so da3 
Generator und Regelanordnung in einer Baueinheit vereinigt sind. 
Der Stellmotor des Nebenschlufigenerators wird von dem Mikro- 
prozessor gesteuert. Dies erlaubt eine Drehzahlregelung im 
Vernal tnis 3:1; die BUrstenkranze des lauf ergespeisten Drehstron 
Kommutatormotors kb'nnen gegeneinander auf einfache Weise ver- 
stellt werden, urn die Phasenlage der abgegrif f enen Spannung zu 
verandera. Bei treibender Last erfolgt sowohl unter- als auch 
Ubersynchron der Obergang vom Motor- in den Generatorbetrieb , 
d.h. ohne Umschaltung, so dafl eine Nutzbremsung mit Riickspeisung 
ins Netz stattfindet. Die gewonnene elektrische Energie kann 
daher mit konstanter Frequenz und konstanter Spannung an das 
Verbundnetz geliefert werden, Wiederum wird die jeweilige 
Drehzahl-Nachfuhrung durch die Stellbefehle des Mikroprozessors 
geregelt. 

Eine weitere Ausfiihrungsf orm der Erfindung besteht gemaS 
Anspruch 7 darin, dafl die Regelanordnung ein stufenlos stell- 
bares Getriebe mit veranderlicher Eingangsdrehzahl und konstanter 
Ausgangsdrehzahl aufweist bzw. bildet. Hierbei kann eine unge- 
regelte Pumpenturbine Verwendung finden, und der Mikropro zessor 
fuhrt einer Stelleinrichtung fur das stufenlose Getriebe die 
erforderlichen Stellbefehle fur die Jewells optimale Ooersetzung 



zu. 



Fur noch eine andere Ausf uhrungsform der erf indungsgeaa3en 
Stromerzeugungsanlage ist laut Anspruch 8 vorgesehen, dafi die 
Regelanordnung einen insbesondere statischen biairektionalen 
Frequenzumsetzer aufweist, der an einen zwischen Mikroprozesso 
und Generator geschalteten Koraparator angeschlossen ist. Diese 
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Anordnung gestattet es, die weit fortgeschrittene Umrichter- 
technik auszunutzen, so dafl eine zuverlassige Regelung in be- 
sonders groflem Drehzahlbereich bewirkt wird. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungs- 
beispielen anhand der Zeichnung- Darin zeigen: 

Fig. 1 ein Schema einer Stromerzeugungsanlage mit Regelanordnun 
fur Inselnetz-Versorgung, 

Fig. 2 ein Schema einer Anlage mit Drehstrom-Nebenschlu3generat 
ftir Verbundnetz-Spei sung , 

Fig, 3 ein Schema einer Anlage mit stufenlos regelbarem Getrieb 

Fig. 4 ein Schema einer Anlage mit Frequenzumsetzer-Regelung un 

Fig- 5 eine schematische Darstellung einer Stromerzeugungsanlag 
mit Wasserturbine und Drehstrom-NebenschluBgenerator . 



Im Schema der Fig, 1 ist ein Ausf uhrungsbeispiel mit einer 
Antriebsmaschine A dargestellt, die von Primarenergie getrieben 
wird und z.B. eine Wasserturbine sein kann. Mit ihr steht ein 
Generator G^ in Antriebsverbindung. Dieser Drehstromgenerator 
speist eine Regelanordnung 12 mit einem Warmespeicher J \U 9 der 
Heizelemente 16 aufweist, Auflerdera steht der Ausgang des Drehstr 
generators mit einem Gleichstrom-Zwischenkreis 33 in Verbindung, 
der einen Wechselrichter 40 beauf schlagt . Letzterer gibt aus- 
gangsseitig eine auf konstante Frequenz und konstante Amplitude 
eingeregelte Spannung an ein Drehstrom-Inselnetz I ab. 

Kernstlick der Anlage ist ein Mikroprozessor 30, der von einem 
(nicht dargestellten) Kennliniengeber K und einem ( ebeni ails 
nicht gezeichneten) Druck-MeBumf ormer 32 Eingabedaten erhalt. 
Ein an der Antriebsmaschine A vorgesehener Drehzahl-Meflumi ormer 
und ein am Generator ^ angeordneter Leistungs-MeGumf ormer 36 
liefern weitere MeBdaten an den Mikroprozessor 30. Dieser stauer 
nach einem vorgebbaren Programm die Regelanordnung 12. Diese 
teilt in der insgesamt rait 10 bezeichneten Anlage die erzeugt-s 
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Lexstung einerseits auf die Heizeleaente 16 des v grae . 
andererseits Uber den Umrichter 38/40 auf h • v ' anMS P eicl >«- s 1*. 
InseXnetzes I aui, wobei latere dul! Ve ""S™S des 

Bel den in Fig. a veranschauXichten Ai,.«->. 
«e g elan ordnung nit dem Dr^t^°^ h ™ , *' b,i ' I,1 « 1 
vereinigt. Letzterer 1st aXs nT" Sinei " Bau *^it 

a^ebixdet, dessen (»£*%£E^'E^"~*-*.r ** 
vom Ausgang des Mikronrozessors .Til l Stell,notor unmitteXbar 
eXe k t rische Leistung k f Sesteu «" «rd.' Die erze U gte 

Verbundnetz V ^den V6rbraUCht * ^ 

Bei der Anordnung gemaB Fis * .^u*. M . 
eine ungeregeXte PuapenturLf sein ^ ^l** 1 '*— 
regeXbaren Getriebe 48 in An*,.- v. elnem stu fenlos 

-t de ffl General O^^T^Ctt' ^ 

Hch Druck, DrehzahX and Leistune h ' t \ Eln Sabedaten beztig- 
C-lcht gezeichnetes) SteX^!^ ' ^ ein 

EXngangsdrehzahl n v^d~, k """"^ 43 «»• de "«> 

*~hx-a n, konstan* bXem Der ^ T *"•""«- 
AsynchronJschine a US ,ebiidet old > ^ 3lS Dr ^™- 
Verbundnetz V einspeiLn *™ LeistUD * in ein 

Dreh s t roo - Asynohrongener f ; SSlte «r, die att einem 

diese* i, t ein DrehzahX Men ^ » tr "'»vrt U nd.n ist. ta 

angebracht. Dessef • a ™* OPMr ° d " *«ho«.n.r.tor 34 

^ en Signal ward in p n om ^ " 

eine. Signal ve rglichen , das vo"^" 52 «« 

Letzters steht uber einen Tr-c- " nset2er s .0 aogenommen wird. 
prozessor 30 i n Verhi^ STein 54 clem Mikro- 

o 32 ixxa tor 56 ^ r !e^r^t.;:;: e f:: rr iwb - 

rseits mit clem Komparator 52, 
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andererseits mit dem Mikroprozessor 30 in Verbindung steht. 
Die am Ausgang zu einem Verbundnetz erzeugte Leistung wird 
mittels Stromwandlem in einem MeBumformer 36 erfaflt und dem 
Mikroprozessor 30 gemeldet. Dessen Stellbefehle wirken Uber 
den Treiberbaustein 54 auf den Frequenzumsetzer 50 ein, durch 
den eine Regelung in besonders weitem Drehzahlbereich moglich 
ist. 

Das Schema der Fig. 5 zeigt die Anordnung einer erfindungsgemafie 
Anlage 10 als Laufwasser-Kraf twerk. Vom Oberwasser 0 gelangt 
die Zulaufmenge durch ein Druckrohr 42 zur Antriebsmaschine A, 
die eine Wasserturbine ohne Leitapparat ist. Sie treibt einen 
drehzahlvariablen Drehstrom-NebenschluBgenerator 44, der Energie 
an ein Verbundnetz V liefert. Die Regelung erfolgt wiederum 
mittels des Mikroprozessors 30, der mit einem Dreipunktregler 6C 
versehen ist. Die Eingabedaten kommen von einem Druck-MeBumforme 
32, der oberwasserseitig am Druckrohr 42 angebracht sein kann, 
femer vom Drehzahl-MeBumformer 34 am Generator 44 und, an desse 
Spannungsausgang, uber einen Stromwandler von einem Leistungs- 
MeSumformer 36. Der Mikroprozessor 30 steuert den Stellmotor 46 
des Drehstrom-Nebenstromgenerators 44. Die DurchfluBmenge gelang 
in das Unterwasser U. Man erkennt, dafl die Fallhohe gleich dem 
Abstand zwischen Oberwasser- und Unterwasserspiegel (= 0 - U) 
ist. Der Regelungsvorgang vollzieht sich prinzipiell nach Art 
der Anordnung von Fig. 2. 

Der Mikroprozessor 30 kann aus einer preisgiinstig gefertigten 
Leiterkarte mit Festwertspeicher bestehen. Vorzugsweise dient 
als Druck-MeBumformer 32 ein piezoelektrischer Wandler mit 
integrierter Elektronikschaltung; der zu erfassende Druck- bzw. 
Fallhohenbereich wird in ein entsprechend kalibriertes Strom- 
signal von 0 bis 20 mA umgesetzt. Zur Erfassung der Turbinen- 
drehzahl dient ein entsprechender Mefiumf ormer 34 mit vergleich- 
barem Signal-Strombereich. Der Leistungs-MeBuraf o rxer 36 benotig- 
je Netzphase einen Stromeingang . Auch hier wird zweckmaBig eine 
Ausfiihrung gewahlt, welche die Drehstrora-Gesamtieis tung zwischen 
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0 und ihrem Maximalwert in ein entsprechendes Stromsignal von 
0 bis 20 mA umfomrt. Hierzu stehen AusfUIirungsf ormen fur gleich- 
belastete Dreileitersysteme und flir ungleich belastete Vierleiter- 
systeme zur VerfUgung. Bei der Einspeisung in ein Verbundnetz V 
hat man ein symmetrisch belastetes Dreileitersystem, wobei der 
Nulleiter zur Vermeidung von Flickererscheinungen nicht ange- 
schlo ssen sein darf ; der MeSumf ormer benotigt nur den Strom- 
anschlufl von einer Netzphase. Bei der Verso rgung durch Ins el* 
netz I ist ein unsymmetrisch belastetes Vierleitersystem zu 
verwenden, mit je einem Stromeingang des Leistungs-MeBumf ormers 
36 ftir jede Netzphase. 

Zur Erlauterung der Arbeitsweise der Anlage 10 sei nachfolgend 
vom geregelten Zustand ausgegangen, so dafl die Turbine A die 
bei gegebener Fallhohe und Durchf luflmenge maximal mogliche 
Leistung liefert* Der Rechner 30 registriert den fallhohen- 
proportionalen sowie den leistungsproportionalen Eingangsstrom 
in festen Zeitabstanden. Auf einanderf olgende MeBwerte werden 
verglichen. tfbersteigen die Abweichungen der laufenden Druck- 
meflwerte eine vorgegebene Toleranzschwelle , sovird das eigent- 
liche Regelprogramm abgerufen. Druckanstieg, d.h. gesteigerte 
Wasserzufuhr, verursacht die Ausgabe zeitgestaf f elter Stell- 
befehle zu entsprechender Drehzahl-Erhbhung. Schluckvermogen 
und Turbinenlei stung steigen, bis das Leistungsmaximum iiber- 
schritten wird. Nun wird die Drehzahl bis zum gespeicherten 
Hochstwert herabgesetzt und beibehalten. In analoger Weise 
werden bei Druckabfall bzw. Wassermangel Stellbefehle zur 
Drehzahl-Senkung abgegeben, bis auch in diesem Falle die optimale 
Leistung erreicht ist. 

Die Erfindung ist in entsprechender Weise anwendbar, wo ein- 
phasiger Wechselstrom genugt, so daS in den beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen der Drehstromgenerator G- bei verein- 
fachtem Schaltungs auf wand durch einen Wechselstromgenerator 
ersetzt wird. 
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In den Rahmen der Erfindung fallt es ferner, dafl nicht nur 
die Antriebsmasehine A rechnergefttnrt drehzahlregelbar sein 
mufl, sondern bedarfsweise auch der Generator entsprechend 
geregelt werden kann. Auch in diesem Falle ist der Mikro- 
prozessor 30 mit Vorteil einsetzbar. Auch konnen, wo erwiinscht 
Analog-/Digital-Wandler und andere elektronische Bausteine 
verwendet werden. An zweckmaBiger Stelle kann ein Nullpunkt- 
Erfasser angeordnet werden. 

Samtliche aus den Anspruchen, der Beschreibung und der 

Zeichnung hervorgehenden Merkmale und Vorteile der Erfindung, 

einschliefllich konstruktiver Einzelheiten, raumlicher Anord- 

nungen und Verf ahrensschritten, konnen sowohl fur sich als 

auch in den verschiedensten Kombinationen erf indungswesentlich 
sein. 
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Legende P 449 

A Antriebsmaschine (Turbine) 

G^ ^ Generator 

K Kennl ini eng eb er 

I Inselnetz 

V Verbundnetz 

0 Oberwasser spiegel 

U Unterwasser spiegel 

n 1 Getriebe-Eingangsdrehzahl 

n 2 Ge tri ebe-Ausgangsdrehzahl 

1 0 Stromerzeugungsanlage 

12 Regelanordnung 

14 Warmespeicher 

16 Heizelemente 



30 Mikroprozessor 

32 Druck-Meflumformer 

34 Drehzahl-MeQumf ormer 

36 Leistungs-MeBumformer 

38 Gleichrichter/Gleichstrom-Zwischenkreis 

40 Wechselrichter 

42 Druckrohr 

44 Drehstrom-Nebenschluflgenerator 

46 Stellmotor 

46 stufenlos stellbares Getriebe 

50 Frequenzumsetzer 

52 Komparator 

54 Treiberbaustein 

56 Oszillator 
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DE 34 38 893 Al 

Current Generation System 



The invention concerns a current generation system (10) with a drive 
machine (A) designed as //illegible// or the like, an electric generator (GO driven 
by it, and a speed governor, so that the generator voltage is constant in magnitude 
and frequency. For this purpose, a microprocessor (30) is connected to 
measurement devices (34. 36, 38) of the drive machine and generator, which is 
connected to a control arrangement (12) for speed tracking and can be acted upon 
with variables, like dynamic pressure or falling height, turbine characteristic and 
speed, generator instantaneous power, etc. The control arrangement (12) can have 
at least one heating element (16) of a heat accumulator (14) and a DC/AC 
converter (40) with a DC intermediate circuit (38). Other variants provide for the 
combination of a generator and control arrangement in a three-phase shunt-wound 
generator (44) with a servo motor (46) controlled by the microprocessor (30) 
and/or a stepless, adjustable gear mechanism (48) with variable input speed (ni) 
and constant output speed fe). In particular, a static bidirectional frequency 
converter (50) can also be connected to a comparator (52) connected between the 
microprocessor and generator. 
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